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Se han realizado experimentos de libre elección en condic iones de invernadero para obtener 
la relación entre el porcentaje de plantas de tomate infestadas (y) y el número de adultos de 
los biotipos By Qde Bemisia tabaci Gennadius (x) mediante la función lineal z=- ax, siendo 
z =l n[1 -(y/1 00)]. utilizándose variedades de este cultivo con y sin el gen Mi de resistencia a 
nematodos del género Me/oidogyne y al áfido de la patata, Macrosiphum euphorbiae (Thomas). 
Tanto el número medio de adultos como el porcentaje medio de infestación fue menor en las 
plantas con el gen Mi. Considerando todas las variedades conjuntamente, se observó una 
mayor capacidad de infestación del biotipo Bque del Q. 
INTRODUCCiÓN 
Según el Anuario Estadístico de Agroalimentación para 1999, la producción de tomate en España en 1998 superó los3.500.000 toneladas, 
por un valor superior a 166.000 millones de ptas, siendo el rendimiento de unos 55.000 kg ha" (87,78% de la UE) y 989.500 t lasexporta­
ciones a la UE en 1997 (MAPA, 1999). Sin embargo, la presencia de plagas y enfermedades en este cultivo es uno de losfactores Iimitan­
tes de mayor incidencia en su producción . De los tres biotipos de B. tetuct presentes en España (B , OYS), el By Oson losmás estudia­
dos, existiendo numerosas referencias bibliográficas sobre estudios de biología, ecología y control en diversos cultivos. Estos dos biotipos 
causan importantes danos directos e indirectos en numerosos cultivos hortícolas, ya que debilitan la planta al extraer loscontenidos de las 
células y transmiten geminivirus (CENIS, 1997; CENIS y col., 1997; GUIRAO y col. 1997a , b) JOROA, 1997; lACASA y cot. , 1997; MORlONES, 1997, 
MORlONES Ycot.,1993). la aplicación de Programas de Control Integrado, basados fundamentalmente en la combinación del control quími­
co y biológico con métodos culturales, ha contribuido notablemente a paliar la gravedad de la situación (BEITIA y col., 1997; DELGADO, 1997; 
DIEZ Ycot., 1997; GONZALEZ-ZAMORA, 1997; MUÑlz, 1997; REINA YBEJARANO , 1997; RODRIGUEZ, 1997). Sin embargo, la aparición de ind ividuos re­
sistentes anumerosos plaguicidas , provocando el crecimiento de laspoblaciones hasta niveles muy elevados, ha generado un interés cre­
ciente porla realización de investigaciones sobre las relaciones huésped-parásito. En este sentido , la utilización de variedades resistentes 
ofrece grandes posibilidades de éxito y el conocimiento de las relaciones huésped-parásito es fundamental para entender losmecanismos 
de la resistencia varietal en loscultivos de interés. Por otra parte, lasdiferencias en las tasas de desarrollo y capacidad de infestación de 
diferentes biotlpos de B. tabací en variedades distintas de un mismo cultivo (MuÑlz y NOMBElA, 1997b, 1998) hacen que sea necesario con­
siderar estos factores antes de tomar decisiones en programas de control contra esta especie . 
Recientemente se ha demostrado que el gen Mí de resistencia a nematodos del género Meloidogyne confiere también resistencia al 
áfido Macrosiphum euphorbiae (Rossl y col. , 1998). Sin embargo, dado que Mi confiere resistencia a3 especies de nematodos formadores 
de nódulos (M. javaníca, M. incognita y M. arenaria), pero no a M. hapla es raro que el mismo gen pueda conferir resistencia a un solo áfi­
do (KALOSHIAN y col., 1995). Dado que lospulgones y lasmoscas blancas tienen comportamientos de alimentación muy similares , es proba­
ble que existan mecanismos de resistencia análogos en lasplantas a las que atacan e incluso que losgenes implicados en dichos meca­
nismos estén relacionados. En estudios recientes sobre la posible relación entre la resistencia en plantas de tomate a B. tabaciy la presencia 
de este gen, se ha comprobado que, tanto los niveles de infestación como laproducc ión de pupas, fue significativamente menor en lasplan-
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tas con Mi, lo que sugiere que pueden existir analogías entre los mecanismos de resistencia en tomate a Meloidogyne spp ., M. euphorbiae 
y 8. tabaci (NOMBElAy col., 2000) . Para analizar algunos aspectos relacionados con estos temas y tratar de confirmar resu ltados anteriores , 
se han realizado una serie de estudios para comparar las tasas de infestación de los biotipos Byade 8. tabaci en otras variedades de tomate 
con y sin el gen Mi. Estos estudios se han llevado a cabo en invernaderos de la finca del Centro de Investigación y Formación Agraria de 
Chipiona , perteneciente a la Delegación Provincial de Agricultura y Pesca de Cádiz. 
Materiales ymétodos 
Diseño experimental 
Se ha utilizado un invernaderotipo canario mixto 
cubierto con plástico blancotérmicoyventi lacio­
nes laterales de 1,20mde alto, conmallas anti-trips 
en todo su perímetro ydimensiones86mde lar­
go x23mde ancho,conposteslateralesde 2,3m 
de altura. Dentro del invernaderosedispusieron 
dos módulos iguales de11,8 mde ancho x15,60 
mde largoconuna allura de1,90mcerrando yais­
landocon malla anti-trips todas sus paredesy te­
cho. 
Sepusieronagerminar lassemi llas de toma­
te enbandejas de plástico negro con 150alvéolos 
rel lenos de turbanegra Paralosrecuentos de l nú­
mero de adultos encada planta, se utilizaronlassi­
guientes 11variedadesde tomate,4conel genMi 
deresístencia aMeloídogynespp.y 7sinél: 
Variedad Casacomercial Presencia deMi 
Merlin 
Pineda 
Clx 3720 
T-18 
Marmande 
El Cid 
T-9621 
T-9562 
Kiti 
Indalo 
Nacho 
FITO SI 
FI TO NO 
CLAUSE SI 
CLAUSE NO 
CLAUSE NO 
INTERSEMILLAS SI 
INTERS EMILLAS NO 
INTERSEMILLAS NO 
VILMORIN SI 
VILMORIN NO 
VILMORIN NO 
Lasplantas de 30 días de edad aproximada­
mente se trasplantaronacada móduloarazón de 
11 plantas/va riedad, de forma queocuparan ho­
mogéneamente la misma superficie. Se col ocaron 
en líneas según ramales del riegopor goteo, con 
unadistancia entre plantas de 80 cmyentre líne­
as de1,20m,con objeto de que cadaplanta no es­
tuviera rodeada de otrasde la misma variedad ya 
suficientedistancia para que las hojas nosetoca­
randurante los experimentos, con lasigu iente oís­
lribuci ón, en que el primer dígito indicala variedad 
yel segundo la planta(Cuadro1). 
1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1 
2.2 3.2 4.2 5 2 6.2 7.2 
3.3 4.3 5.3 6.3 73 8.3 
4,4 5,4 6,4 7.4 8,4 9,4 
5.5 6.5 7.5 8.5 95 105 
6.6 7.6 8 6 96 10.6 11 .6 
7.7 8.7 9.7 10.7 11.7 1.7 
8.8 98 108 118 1.8 ~8 
9.9 10.9 11.9 19 2.9 3.9 
1010 11.10 1.10 210 3.10 4.10 
11. 11 1.1 1 2.1 1 3.11 4.11 5.1 1 
Cuadro 1. 
El abonado sum inistradopor irrigaciónfertili ­
zadaalo largodel cultivofue de unadisolución 
1:10 denitrato potásico (46%-13%)al 70%yáci­
do fosfórico (65%) al 30%en la proporci ón de 
0,1 kg de abono por litro de agua Apartir del cua­
jado de los primeros frutos se abonóarazón de 
0,5 kg de abono/día/1.000 m1 durante los pr imeros 
30 días yposteriormente arazón de 1kg de abo­
no /día/1.000m1. 
Cuandolas plantas ten íantres meses, se sol­
tó, en los módulos 1y 2, unnúmeronodetermi­
nadode adultosde los bi otipos ByD, respectiva­
mente, criadosdurante var ias generaciones en la 
variedad de tomate Río Fuego, susceptible al in­
secto. La sue lta se efectuóen un puntoaproxima­
damente centrado de la superficie que ocuparon las 
plantas. 
Muestreos ymediciones. 
Una semana después de la sueltase contabilizaron 
los adultos durante dos semanas (dosveces por 
semana). El recuentose realizóen todas las hojas 
de cadaplanta en cada módulo aprimera hora de 
la mañana, para evitar que los insectos semovie­
ran con facilidad . Se real izaron 9 recolecciones y 
7.1 8.1 9.1 10.1 11 .1 
8.2 9.2 10.2 11 .2 12 
9.3 10.3 11.3 1.3 2.3 
10,4 11,4 1,4 2,4 3,4 
115 1.5 2.5 3.5 45 
1.6 26 3 6 4.6 56 
2.7 3.7 4.7 5.7 6.7 
3.8 4.8 5.8 68 7.8 
4.9 5.9 6.9 7.9 89 
5.10 6.10 7.10 810 9.10 
6 11 7.11 8.11 9.11 10.11 
en cada una secontabilizaronypesarontodos los 
frut os, determinándoselaproducci ón mediapor 
planta, el pesototal de frutos por planta yel peso 
medio de los frutos. 
Debido aquela población inicia l de adultos 
del biotipo Bfuemayor quela del D,el númerode 
adultos por plantadel biotipo Bfue estandarizado 
antes derealizar el análisis comparativo, multipli­
cando cadava lor por el cocientenúmero inic ial 
de adultosdel D/ número inicial de adultos de l B 
(NOMBELAycol, 2001). 
Los datos obten idos (x) setransformaron en 
10g lO (x+1). Paralosporcentajes (p) se utilizó la 
transformación arcsen(p/100)1/2. Losvalores trans­
formadosseanalizaron med ianteANOVA yse de­
terminó ladiferencia entremedias con laprueba 
LSDdeFisher (SPSS. 1999). 
Modelo matemático 
Losvaloresobservados de porcentajes deplantas 
infestadas (y) con adultos de l bio\i poB(x) se ajus­
taron alarecta: l= -ax.siendoz= In[1 -{y/100)) (Mu­
ÑIZ y NOMBELA, 1999, NOM BELA Ycoi;2001), utili­
zandoel prog rama SPSS, versión 1999. para Win­
dows. 
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Biotipo B 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 121 314 
Días de muestreo 
100 
_ 90 
é 80 y=100"(1-exp(-0.003504"x) (R = 0,94036""")
::l 70 
~ 60 
~ 50
-E 40 
~ 30 
~ 20 
a: 10 
o 
o 300 600 900 1.200 1.500 
Número de adultos (biotipo B) 
Biotipo Q 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 121314 
Días de muestreo 
100 
_ 90 
é 80 y=100"(1-exp(-.004010"x) (R = 0,98594""") 
::l 70 
] 60 
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.E 40 
::l 30.. 
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O 
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Número de adultos (bíotipo Q) 
Figura 1. Variación de los porcentaj es de plantas de tomate Infestadas con los biolipos BVQde B. labaci Veslimaclón de las lasas de infestación del 50% V 
90% en función del número de adultos . las gráficas inferiores a laforma exponencial de lafunción lineal z= -ar, siendo z= In[1·(v/l00)1. a elnúmero de anu l­
los eVel porcentaje de Infestación. 
Biotipo n 
B 154 
Q 154 
B 
Con Mi 56 
Sin Mi 98 
Q 
Con Mi 56 
Sin Mi 98 
Adultos/planta Plantas iníestadas(%) 
0,85± 0,1 2a 
0,53 ± 0,07 b 
26,97 ± 1,56a 
23, 77 ± 1,53b 
0,59± 0,07a 
1,00 ± 0,1 9a 
28.08± 2,53a 
26.33± 2.00a 
0,40 ± 0,05 b 
0,61 ± 0,1 1b 
24,51 ± 2,37a 
23 ,65± 2,00a 
Las medias seguidas por la misma letra nodifieren significativamenteal nivel del95%. 
Cuadro 2. Tasas de intestación de B. labaci en plantas de lomatecon Vsin el gen Mi (Medias :l: EEM) 
Resultados 
Tasas de infestación. 
1)Diferencias entre biotipos 
En la Figura 1se puede observar que, en general, 
tosvaloresde porcentajes de plantasinfestadas cu­
rante los dras de muestreo, por uno omás insec­
tos, fueron superiores para el biotipo Bque para el 
Q. En estamisma figura se ha representado la for­
ma exponencial de la recta z= -ax. Se puede ob­
servar que el grado de ajuste esbueno en ambos 
casos (coeficientede regresión, R, significativo al 
99,99%) Ylas pendientes delas rectas son pró­
ximas, loque significa que paraobtener un cierto 
porcentaje de plantas infestadas será necesarioun 
número equivalente de insectos.En efecto. se pue­
de observar que se neces itan, por ejemplo, 198 y 
657 adultos del biotipo By 173 Y574 del Qpara 
obtener el 50%yel 90%de infestación, respecti­
vamente. 
En el Cuadro 1se puede observar que exis­
ten diferencias significativas entre bloílpos, tanto 
para el número de adultospor planta como para los 
porcentajes de infestación,con valores medios más 
altos en el B. Por tanto, existe una tendencia aque 
este biotipo posea un carácter más gregario que 
el Qyuna capacidad de infestación mayor. 
2) Diferencias entrevariedades con ysinelgen Mi 
Cuando se consideran separadamente los dos ti­
pos de variedades. no se obtuvieron diferencias sig­
nificativas en las tasas de infestación, y los por­
centajes medios de plantas infestadasfueron muy 
similares en ambos casos.Sin embargo. el núme­
ro de adultos por planta fue inferior en las que tie­
nen este gen (Cuadro 2). 
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Reco lección Gen Mi N 
Sí 42 
No 77 
2 Sí 42 
No 77 
3 Sí 42 
No 77 
4 Sí 42 
No 77 
5 Sí 42 
No 77 
6 Sí 42 
No 77 
7 Si 42 
No 77 
8 Sí 42 
No 77 
9 Sí 42 
No 77 
Total Sí 42 
No 77 
Fru tos/planta N 
0,62±0,16 a 14 
0,64±0,12a 27 
5,38 ±0,46 a 41 
5,08 ±0,28 a 76 
3,88 ±0,38 a 42 
4,14 ±0,29 a 74 
2,31 ±0,30 a 33 
2,55±0,23 a 64 
3, 09±0,33a 37 
4,05±0,33a 69 
10,62±0,60a 42 
8, 58±0,48b 76 
2,98±0,29 a 41 
2,38 ±0,26 a 58 
6,24 ±0,83 a 39 
4,70 ±0,42 a 71 
2,67 ±0,42 a 31 
2,71± 0,3 1a 53 
37,79± 1,72 a 42 
34,83 ±1,40a 77 
Pesototal de frutos Pesomediodel 
por planta (g) Irulo(g) 
296,79 ±43,54a 164,17 ±14, 11 a 
31074 ±29.09 a 185,32 ±18,30a 
80902 " 90 C9 a 139,97 ±7, 55 a 
66605 ±38,10 a 132,30 ±5, 56 a 
6 1 1 9 ~, eon a 168,84 ±10,80a 
675,00 " 4652a 177,35±9,58 a 
462,1 2±54,32 a 160,1 3± 11,45 a 
383,05 ±27,89 a 132,85±8,01a 
526,62 ±60,26 a 147,46 ±11 ,46 a 
521,09 ±31,04a 131,83±6,59 a 
1523, 10±106,70a 145,77 ±8,68 a 
1098, 09±68,06 b 126,56± 4,67 b 
358 ,17 ±33,78a 133,76± 11 ,86a 
354,05 ±28,16 a 124,89±6,76 a 
609 ,62 ±72,39a 96,80 ±7,05 a 
477,46±41,90a 99,89 ±6,17a 
358,39 ±57,86a 97,68 ± 6, 17 a 
397,36 ±36,38 a 106,1 6± 6,02 a 
5030,95 ±324,23 a 133,45 ± 6,68a 
4264,68± 152,99 b 126,07 ±3,59a 
Lasmedias seguidaspor lamisma letranodifieren significativamentealnivel del 95% 
Cu dro 3. Producción media en plantas con ysin 01 gon MIalacadas porel blotlpo Bde B. labae; endiferentes recolecciones (Medlas:t EEM) 
Parámetros deproducción y calidad 
Considerando las9recolecciones conjuntamente 
en el módulodel biotipo S, el peso total de frutos 
por plantafue significativamentemayor (p<ü,05)en 
lasvariedades conel gen Miqueen las que no lo 
tienen. Cuandoseanalizaron por separado, se ob­
servóuna tendencia aquela producción y/olos pe­
sos total ymediodelos frutosfueranmayoresen 
lasvariedadescon el gen Mi, siendo másevidente 
en la sexta recolecci ón , con diferencias significati­
vaspara los tres parámetrosanal izados (Cuadro3), 
Los resu ltadosconcuerdancon los obtenidos 
enestudios anteriores (MuÑlz yNOMBEIJ\, 1997a;NOM­
BEIJ\ycol; 2000,2001),en el sentidode que existe 
una tendencia aque variedadesconel gen Mi sean 
menossusceptibles al ataque de losbiotipos SyQ 
de8. tabaci.En efecto, aunque no sehan encontra­
dodiferencias significativasentre lasmedias de las 
tasas de infestación cuandose compararon losdos 
grupos de variedades, el númerode adultospor plan­
ta es inferior enlasquetienenesle gen. 
El anál isisentrebiotipos indica que,enel con­
junto delasvariedadesutilizadas, la capacidadde 
infestación del Ses superior a la del Q, obtenién­
dose un número más alto de adultosporplanta y 
un porcentajemayor deplantas infestadas.Estos 
resultados son distintosdelosobtenidos en otros 
estudioscon plantasdiferentes(JIANGycot., 1999; 
MUÑlzYNOMBELA, 1997b, 1998; NOMBELAy col., 
2000), eind ican la importancia de considerar am­
bos factores, biotipo yplanta-huésped, cuandose 
realicen investigaciones para determinar paráme­
trosbiológ icos deinterés en programas de contro l 
de estaplaga. 
Comoconsecuencia de la baja densidad ini­
cial dela población del biolipoQ,debido alas ele­
vadas tasasde mortalidad tras la suelta de los in­
sectos, los índices de infestación nohan sidosu­
ficientespara estimar con fiab ilidad su influencia 
en la producción yrendimientodel cultivo, niseha 
podidoreal izar un estudiocomparativoentrebioti­
pos. 
Conclusiones 
Losresultadosobtenidos muestranque lapresen­
cia del genMipareceejercer algún efecto sobre los 
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parámetros relacionados con las tasasde infesta­
ción de8. labaci enplantasde tomate.Asimismo, 
atendiendo al biotipo Sseha observadoun aumento 
significati vo del peso total defrutospor planta en 
el grupodelasvariedades portadoras de este gen, 
siendo, engeneral , ligeramente mayor el número 
mediode tomatesporplanta enestas var iedades. 
Abstraet 
Choice greenhouse assays were conducled lodetermine 
Ihe relauonsn íp belweenpercen tageal inlested tomato 
plants (y) and lhenumber 01adulls 01 lhe BandQbioty­
pes 01 Bemis/a labaciGennadius (x) . We used the linear 
function z=- ax,wherez=ln[l-(y/l 00)].Tomato cultivars 
with and without theMi genewh ich con lers resistance 
toroot-knol nemalodes (Meloidogynespp.)andlothepa­
tato aphidMacrosiphum euphorbiae (Thomas) were used 
inIhissludy. Themean number 01insectsandIhe per­
cenlage01inleslation onIhe Mi-bearingplants wereshor­
ter than wereonthe Mi-Iacking plants. Consider ing all 
cultivars , theB-biotype showed agreater infestation ca­
pacityIhan theQ-biotype. 
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